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緒 言
奄美大島は北緯28度19分，東経129度22分に位置し，面積は712．38km2，人口は65，770人（平
成22年）である1）．平均気温21．5℃，年間降水量2，914mmと温暖多雨な気候であり，この土地
柄を生かし，基幹産業であるサトウキビと果樹（タンカン）などの園芸作物や肉用牛を組み合
わせた複合経営が行われている．また，水産業では奄美大島南部を中心にマグロなどの養殖が
おこなわれている2）．
世界的に珍しい亜熱帯性多雨林の森には，IUCNのレッドリストの掲載されているアマミノ
クロウサギなどの「遺存固有種」をはじめとする希少動植物が生息している．河口域にはマン
グローブ林が広がり，沿岸に黒潮が流れるため海中にはサンゴ礁が発達している．このような
自然環境が希少種，固有種の生息基盤となり，生物多様性を支えている3）．
近年，奄美大島では生活様式の多様化により河川の水環境が変化している．前田川流域では
下水道の整備が進んでおらず，合併浄化槽の普及率も55％4）と低いため生活排水が直接流入し
て水質が悪化している．また，開発により水辺空間が減少あるいは消失して生態系へ影響を及
Water quality in the basin of the Maeda river of the Amami-Oshima was examined for investigat-
ing the relationship with the land use and geologic influence. There was a noticeable different among
area. In the upper stream, the electric conductivity and the hydrogen ion index might be influenced by
splash of seawater and coastal sand. It can be considered that there was little effect of upland cultiva-
tion on water quality. In the middle and lower stream, the electric conductivity and ion concentrations
were influenced by runup of seawater, and nutritive salts concentration was greater than the upper
stream. The nutritive salts concentration and COD in drainage ditches were extremely high. It was
suggested that domestic waste water flow into the Maeda river on a daily basis in the middle and
lower stream.
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奄美大島前田川流域の水質
Water quality in the basin of the Maeda river in the Amami-Oshima
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ぼしているところがある．本研究では，このような河川を取り巻く問題のうち水質環境に着目
し，汚濁が進んでいると考えられる奄美大島北部を流れる前田川を対象として水質を調査し，
土地利用や地質等の影響について検討した．
調 査 方 法
前田川は奄美大島北東部笠利半島を流れ笠利湾に流れ込む流路延長2．1kmの2級河川であ
る（図1）．流域の土地利用分布および地質分布を図25）および図36）に示す．前田川本流は右
岸側にある標高175．7mの淀山（図2）を水源とすると思われる．この流域の地質は，主に砂
岩，頁岩，粘板岩である．2010年9月から2011年12月までの期間に，前田川の本流上9地点（②，
④，⑤，⑥，⑧，⑨，⑩，⑪，⑬）と地点②の直下流で合流する支流上の2地点（⓪，①），
本流にそそぐ排水路の3地点（③，⑦，⑫），および笠利湾内の地点⑭の，合計15地点におい
て現地調査を行った．地点③ではサトウキビ畑などの農地からの排水，地点⑦では民家や製糖
工場などからの排水，地点⑫では民家などからの排水が流れている．
地点⓪は上流域左岸にある大刈山の山裾と畑の間を流れている．右岸のみコンクリートで護
岸されており，川底はこぶし大～頭大の石である．水深は約0．3m，川幅は約2mであり，木々
に覆われている．上流部の他の地
点（地点①，②，④）の川幅は約
4mであり，水深も比較的浅い
（0．2～0．6m）．河川の側壁はコ
ンクリートで護岸されており，川
底には小石からこぶし大の大きさ
の石礫が堆積している．周辺には
サトウキビ畑が広がり，コンク
リート工場（右岸側）や畜舎（左
岸側）がある．中流部（地点⑤～
⑧）からは民家が見られ，製糖工
場，スーパー，中学校などがある．
中流部の川幅は8mほどになり，
両岸がコンクリートで護岸されて
いる．地点⑤付近から下流は川底
に泥の堆積が目立つ．下流部（地
点⑨～⑬）は主要な生活圏であり，
民家が建ち並ぶ．右岸はコンク
リートで護岸されている．河口付
近では更に川幅が広がって10m
ほどになり，左岸にはマングロー
ブ林も見られる．
地点④と⑤の間では，地点⑤の
20mほど上流に固定堰が設けて
あり，その上流側へは海水は遡上
しない．また，地点⑤と⑥の間で 図1 前田川流域図
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図2 前田川流域の土地利用図4）
図3 笠利半島地質図5）
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は地点⑤の30mほど下流に可動堰が設置されているが，2011年12月の調査時には製糖工場の
取水のために堰止められていた．
現地調査では，水温，溶存酸素濃度（DO），電気伝導度（EC），水素イオン濃度（pH），の
測定を行った．また，採水した試料水を佐賀大学に持ち帰り，亜硝酸態窒素濃度（NO2－N），
硝酸態窒素濃度（NO3‐N），アンモニア態窒素濃度（NH4‐N），リン酸態リン濃度（PO4‐P）の
栄養塩類濃度と，陽イオン類［Li+，Na+，K+，Mg2＋，Ca2＋］と陰イオン類［F-，Cl-，Br-，SO42－］
の濃度，および化学的酸素要求量（COD）を測定した．
結果および考察
水温の変化を図4に示す．上流部は冬季で約15℃，夏季で約27℃あり，年較差は10℃以上あ
る．流下するにつれて水温は上昇する傾向があり，上流部の地点④と下流部の地点⑩を比較す
ると約3℃上昇している．上流部では，排水路である地点③の春季と夏季の水温は，10mほ
ど上流にある地点②より高く，農地を流れる間に温度が上昇した水が流入しているものと考え
られる．中流部と下流部の排水路を見てみると，2011年4月は地点⑦の水温が地点⑫より低
く，2011年7月と同年12月は地点⑦が地点⑫より高くなっており，同じ生活圏であっても排水
の温度に違いが出ることが分かった．これは，人口密度や事業場の種類と数の違いによるもの
図4 水温の変化
図5 溶存酸素飽和度の変化
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と思われる．排水路の水温が本流よりも高いことから，本流での水温上昇には，流下する間の
日射エネルギー等の自然的要因による熱負荷に加え，排水熱による人為的要因も寄与している
ものと推察される．
DOは2mg/L～15mg/Lの間で推移し，水温の低い12月に高い値が測定された．地点②で
は，直上流にある0．3mほどの落差工で再曝気されるため，近くの地点⓪，①に比べ DO値が
高くなったと考えられる．飽和度は上流部では概ね80～100％の範囲にあるが，中流部と下流
部では60％近くを示した（図5）．また，冬季の飽和度は他の季節に比べ高い傾向がみられる．
なお，地点⑦において2011年9月と12月に極めて高い値を示したが，今回の調査からはその原
因を特定することはできなかった．
ECの変化を図6に示す．上流部の地点では下流に固定堰があるため海水遡上の影響を受け
ないが，おおよそ40mS/mと比較的高い値を計測した．これは台風や強風による風送塩の影
響と考えられる．2011年4月と同年7月の調査では，地点②は地点⓪，①および④に比べ高い
値を示した．2011年9月の地点⑤は，他の調査月と比べ10～30倍ほど高い値になったが，これ
は測定直前の海水遡上の影響が残っていたものと考えられる．2011年12月の調査では地点⑤か
ら30mほど下流の可動堰の堰板があげられ，海水が地点⑤へ到達しなかったため，地点⑤の
EC値は上流部とほぼ同じであった．地点⑨より下流では海水（地点⑭）と同程度の高い値と
なった．これは遡上した海水によるものであり，その影響を受ける地点⑥と⑧も上流部の10倍
以上高かった．地点⑦，⑫は本流に注ぐ排水路で，河川水面より高い位置にあるため満潮時以
外に海水の浸入はないため，本流上の地点と比べると影響が小さく，EC値は100mS/m程度
であった．
図7に2010年9月調査の各イオン濃度の変化を示す．イオン濃度は地点⑤を境に，上流部と
中下流部で組成の傾向に違いが見られた．陽イオンは上流部で Na+，Ca2＋，Mg2＋，K＋の順で
濃度が高かったが，地点④から地点⑤の間にMg2＋が上昇，Ca2＋が低下し，地点⑥から下流で
は濃度の高い方から Na+，Mg2＋，Ca2＋，K＋となった．陰イオンは，上流部から下流部まで Cl-，
SO42－が Br-，F－の100～1000倍ほど高い濃度であった．中下流部における陽イオンと陰イオン
を合わせた濃度は高い方から Cl-，Na+，SO42－，Mg2＋であり，これは海水の組成（表1）7）と同
じであった．また，濃度も海水とほぼ同じであることから，地点⑤付近まで海水の遡上があり，
上流部からの河川水と混合していることは明らかである．2011年12月は前述のとおり地点⑤へ
の海水の遡上がないため，ECと同様，地点⑤のイオン濃度は上流部と同程度であった．なお，
図6 電気伝導度の変化
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上流部では，下流部に比べ Ca2＋と SO42－の割合が大き
いことが特徴であるが，その要因としては，地質や施
肥の影響が考えられる．
図8に pHの変化を示す．本流の pHは地点と時期
によらずおおよそ7．5から8．5の範囲で推移したが，排
水路である地点⑦では2011年7月および同年12月に
9．0を超える高い値が観測された．海水である地点⑭
の pHは8．4であった．地点⓪，①，②では4月から
9月の間は変化が小さかったが，冬場に若干高い値と
なった．排水路である地点③はすべての調査月において地点②より低いが，7月が最も低い値
であった．これは，酸化状態の畑地から排出される水に含まれる酸性物質によるものと考えら
れる．本流上では，地点②から地点⑥まで低下傾向にあり，地点⑧以降は漸増する傾向が見ら
れた．
本流最上流部の地点②は地点⓪と①に比べ0．5～1ほど高い値となったが，地点②の上流に
は目立って畑地などは見られず，木が深く生茂っており日中でも薄暗い．そのため光合成によ
り pHが上昇するとは考え難く，季節を問わずに上昇がみられることから，周辺の畑地からの
表1 海水のイオン組成7）
イオン 濃度（mg/L） 割合（%）
Na+ 10780 32．43
Mg2＋ 1280 3．85
Ca2＋ 412 1．24
K+ 399 1．20
Cl- 19350 58．21
SO42－ 2710 7．68
Br- 67 0．20
F- 1．3 0．003
a）陽イオン類
b）陰イオン類
図7 イオン濃度の変化（2010年9月）
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塩基性物質の流入よりも地質的な影響が強いと考えられる．琉球石灰岩に由来する土壌であれ
ば pH＝7～8の中性～弱アルカリ性を示すとされているが，それ以外の母材に由来する土壌
ではいずれも強酸性を示す．小林と品川8）によると，淀山より東部に広がる平野は和野砂岩頁
岩層（図3）でこの平野は pH＝4．7～5．2を示す．しかし，笠利半島の東海岸近くでは酸性土
壌であっても，砂丘砂の飛砂による珊瑚石灰岩や貝殻に由来する CaCO3の自然混入で塩基性
に傾く土壌もみられている．前田川上流域においては，地点⓪，①側より地点②側でこの影響
が大きいと考えられる．
地点⑦は製糖工場や民家の横を流れ，本流に注ぐ排水路である．2011年9月は海水の pH
（8．1～8．4）9）に近く，ECも極めて高いことから海水遡上の影響を強く受けている可能性が
高い．しかしながら，他の調査日では ECは約100mS/mで海水の100分の1程度であることか
ら海水溯上の影響は小さいものと考えられ，この地点で観測された高い pHは工場排水や生活
排水の影響を強く受けているものと推察される．2011年7月と同年12月の pHはそれぞれ9．3
と9．1であり，これらは環境省が定める河川における「生活環境の保全に関する環境基準」pH
の上限（8．5）10）を超えていることから，水環境保全のためには生活排水対策が急務と考える．
図9に上流部および排水路の CODの変化を示す．上流部では冬季から春季にかけては2
mg/L程度と低く，夏季から秋季にかけて5mg/L程度に上昇する傾向がある．排水路である
地点③と⑦では冬季に低く春季から夏季にかけて大きく上昇し，地点⑫においては冬季も8
図8 pHの変化
図9 上流部及び排水路のCOD
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mg/L程度の高い値を示した．排水路の CODが本流上流部に比べて高いことは明らかであり，
この流域の有機汚濁を防ぐには農地排水や生活排水の対策が必要と言えよう．
図10に栄養塩濃度の変化を示す．2010年9月（図10a）は排水路を除くと，何れの項目も地
点⑥まで濃度が上昇し，地点⑧から低下する傾向がある．排水路は3地点とも付近の本流に比
べ濃度が高く，上流部の地点③に比べ下流部の地点⑦と⑫で濃度が高かった．2011年4月（図
10b）は，NH4‐Nは上流部から下流部まで0．1mg/L程度で一定であるが，NO3‐Nと NO2‐Nは
流下するにつれて低下し，PO4‐Pは下流部で上流部の10倍程度に上昇した．地点⑫においては
全ての項目で地点⑩や海水（地点⑭）の10倍以上の濃度であった．2011年7月（図10c）は，
全ての項目で下流に行くにつれて上昇する傾向にあるが，NH4‐Nと NO3‐Nに比べ PO4‐Pの
上昇度が大きかった．地点⑫では，2011年4月に比べ濃度が低下したものの，地点⑩の10倍ほ
どの高い値を示した．2011年9月の調査（図10d）では，地点④までは何れの項目も一定であ
b）2011年4月a）2010年9月
d）2011年9月c）2011年7月
e）2011年12月
図10 栄養塩類濃度の変化
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るが，地点⑤で NH4‐Nと PO4‐Pが上昇した．とくに PO4‐Pは地点④から地点⑤の間で30倍
上昇した．2011年12月（図10e）は，上流部では2011年9月と同程度であり，地点間の差も小
さい．地点⑩においては NH4‐Nと NO3‐Nは上流部の数倍程度であるが，NO2‐Nと PO4‐Pは
10倍以上である．また，地点⑤での上昇はなかったが，これは，地点⑤の下流で堰き止められ
ているため，下流部の影響が及ばなかったものと考えられる．
上流部においては，季節にかかわらず NH4‐Nと NO3‐Nが0．1mg/L程度，NO2‐Nが0．01
mg/L程度である．PO4‐Pは冬から春にかけて低く（0．001mg/L程度），夏に0．01mg/L程度
に上昇したが，上流部における栄養塩類の人為的な流入は少ないと考えられる．下流部におい
ては，地点⑫で本流の10倍程度の高濃度が検出された．地点⑫は民家の間を通る排水路で周辺
は住宅地であり，し尿などの生活排水が日常的に流れ込んでいると思われる．
結 言
前田川の水質の特徴は上流部（畑地帯）と中下流部（生活圏）で大きく異なる．上流部にお
いては，EC値や pH値が海水飛沫や飛砂による影響を受けていると推察された．また，上流
部の排水路（地点③）の栄養塩類濃度や CODが本流に比べ高いものの，水質は安定しており
人為的な影響は少ないと考えられる．地点⑤より下流では，潮の干満による海水遡上があり，
その影響で電気伝導度やイオン濃度は高くなる．中下流部の排水路（地点⑦，⑫）の栄養塩類
濃度は極めて高く，日常的に生活排水が流入している可能性が示唆された．水温は上流から流
下するにつれて上昇したが，農地や市街地からの排水の持つ熱エネルギーの寄与が示唆され，
生態系への影響が懸念される．
現在，本流に流れ込んだ汚濁負荷は海水の遡上により拡散，希釈されているが，今後もこの
状態が続くと，前田川や閉鎖的な笠利湾の水質環境の悪化が懸念され，生活排水対策が急務と
言えよう．
摘 要
奄美大島の北部を流れる前田川において水質環境の調査を行い，土地利用や地質との関連性
について検討した．山地や畑地が広がる上流部においては，電気伝導度や水素イオン指数が海
水飛沫や飛砂による影響を受けていると推察された．上流部の水質は季節を問わず安定してお
り，畑作の影響は小さいと考えられた．生活圏である中下流部では，海水遡上の影響で電気伝
導度やイオン濃度が高くなった．また，中下流部の排水路の有機物濃度と栄養塩類濃度は極め
て高く，本流の栄養塩類濃度も上流部に比べて高いことから，日常的に生活排水が流入してい
る可能性が示唆された．
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